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SUtrlluarγ 
An investigation was maclc on the methocl to clet巴rmineextreme values 01' the spccific 
floocl clischarge fi'om the basin wherc the flood clischargc hacl not bcen measur、ecl，or i1' 
measured， only for a short time. 
Thc rational formula was cliscussed hyclroclynamically and it was made clear that the 
charactcristics ofβood discharg巴 werecquivalcnt to thosc o[ temporal ancl spacial dis-
tribution of rainfall cluri時 thcarrival timc of f1ood， namely DeptlトArea-Duは tion(DAD) 
characteristics cluring that period. 
Analyses o[ DeptlトDl凶 tion(DD)， Depth帥Area(DA) ancl arrival time (lp) 10r the 
study basin (I¥1atsuura Rivcr basin in North Kyushu area) wer巴 carriedout. 
The results obtainecl are as follows: 
(1) DD characteristics [or the b出 inwerc cxpr・csscdby Shcrma山 cquation.
(2) DA characteristics wcre cxprcssecl in terms of Horton's equation and author‘ピ cqua-
tlOn. 
(3) The valucs o[ 1" were given by Kacloya and Fukushima's equation. 
]ヲromDD， DA， and 11' analぅ叩s，thc cquations for the cxtremc values o[ specific floocl 
discharge were madc thcorctically. These cquations were differcnt， in a hydr叫ogrc
sense， from the Creager's cquation which was obtained statistically. Thesc equations 
were in better agrecment with the extremc values of specific flood dischargc in North 





















なお，この場合，Qp， rおよび Aの単位は，それぞれ m3/s，mm!hrおよび km2となる.
他の 1つは， E!日Eの洪水ピーク流j誌の観測僚の包絡線， いわゆる (2)式で表される Creager
i沿線を用いる方法である.
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Fig. 1 (a). Basin rnodel (1). Fig. 1 (b). Hyclrograph and hyetograph. 
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h=吋;九(t)dt=仇 、 ? ， ????????? 、
そこで，いま， Fig. 1 (b) Iζ示すように，降雨がほぼ一様の強dで，十分長時間にわたって降
り続いている状態を忽定してみる.この場合， Fig. 1 (a)のO点を出発した流れが L点lζ主主し
た時点は，流域のすべての雨水を集水したi時点，すなわち洪水ピーク流量の発生時点である.し
たがって， (8)式および (10)式より (11)式が成り立つ.
;dsz;#MFc川




Qρ=B・L-te口 Afe .(13) 
すなわち， (3)式の定義より (13)式と(1)式とは全く附じ式であることが理解される.また，















そこで，本研究では， まず対象流域の DD(Depth-Duration)解析および DA(Depth-Area) 
解析を行い，次いで洪水沼j述礼子間について検討する.そして，最後にこれらの解析および検討









賀県松浦)1流域が観測点の数，配践ともに最も適当であった.Table 1 fC.示されるように， 松浦
Tablc 1 Comparison 01' the number 01' rain-gages in Saga Prefecture with 
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なく ，7l< IT115あ，果樹地46?o，1J林地3996の比較的山地が1J14焔されている地域である. --)i，降
雨の!f守性を見ると， Fig.2 ， ζ示されるように局地的 lζ 集中三~f:ltl が発作ーし， 流域内での降雨f誌の
宅倒的分11iZUs大きい. さらに鋭JU!J¥J(こ袋小して降るケースも多く， 例えば昭和51年8月3[1 





ここで，r，; t 1寺rm降下Ei強度 (mm/hr)，t;継続時間 Chr)，α，b， c;定数





そこで，観測J(fJIj'，J中における大きい降下mについて， (17)式の定数 C を最小ニ乗法でt'il:jEする
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Fig. 3. Rdation bctwccn r!/r"日nd仁
ところで， Fig.3 (乙示 ð~1 るu'H~A はじニー 0.7251og (7"1 r24) (1.こだし， 0.725=1/1og 24)で，この
ulr線上lζ来っている降雨は，その DD特性が Shennan:i~~ で去現されると見なしてよい.また，
この夜総からはずれた降雨については3定数で表犯した)jが，適合皮は良い.その 1例を示すと
Fig.4のようになる.つぎに，次長iで述べる DAf~!r析との関係上，流域内におけるすべての観測























Fig. 4-. DD characl{'risti何 01'thc larg{'sl rain仏Il(i¥ug. 3， 1976司Nishitaku).
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Fig. 5. DD charactcl'istics in silatsuul'a Rivcl' basin. 
1・I
70.18 -一…ー (18)
また， (18)式と概iJlJ{f{Iとの迎合皮を (19)式で定義される Fで表すと 5.47ちとなる.
F=土色 ippi刈 仰)
ここで， P;;計算値，P，; f&u!日値， N;データ数
戸際.i:r!fi r:l :九州北部流域の洪水比流?立に関する研究 37 
4. 対象流域の DA特性
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ところで， DA特性式については，すでにjfj陸， J}z JI:21 によって多くの式)Ii~が議論，検討され
ている.ここでは， Horton式 (20)式，的):設， ;idl:式 (21)式および Cre丘gerの洪水比流民l
線から逆'ft，tして求めた式 (22)式についてまず検討し，liは後にこの流域のDA特性に最も適合し
た式視について考苦笑してみる.
P Pi zexp(一αdβ) (20) 
11山 (21) 
P A(α;lR-iiol " ，(22) 
L 0 
ここで， P;雨被雨長，PO; :lli点下fliJl，α，/3，γ， A， o， Ao;定数
まず大小阪il糸li法によって H年iミmごとの DA特性を求め，さらに観測期Illi11の第1佼から立}4 
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Fig， 7. DA characteristics for rainfalJs 01'duration t= 1，2う 4and 8 homs. 
次rc，これらの{践を用いて P/Poを算定し，その給条を各継続時間ごとに第11立，第2位およ
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Fig. 8. DA characteristics for 1'ainfalls of first and sccond rank in 1'ainfall amount for duration t工=1， 2，4 












この結果は Table2 ，ζ示される.この表から明らかなように，sは各継続時間 tIζ対し，ほほ一
定値 (s手0.64)を示す.また αとtとのj切にはほぼ一定の関係 (α:;:':0.093t-0 • 22) が見られる.
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さらに，この式中の定数 α，sを観測lfiIより最小ニ采法でι必すると Table2のようになる .ζ
の表lζ示されるように， i3の備は各縦続的rmt !こ対し，ほほ一定 (s手0.335)となり，また αと
t とのILlHζは，ほほ α手0.047rO・31の関係が成り立つ.したがって， これらの関係を用いて，
(25)式をE説示すると Fig.10のようになる.開示されるように， (25)式は (20)式よりも巡合
性がよい.
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Fig. 10. Comparisons 01' DA charactcristic cquations Fig. 1. Rclations bctwcen area ancl (P o/P-1). 
for cach duration. 
円 30-14(d-Ao)γ 一・.(26)
ζの紡糸は Table2 !ζ示される.この表からIYjらかなように rは各縦続1I!j'Ii¥J t (こ対し，ほほ一
定値 (γ手0.71)を示す.またえと tとの!日jiCは L:J浅の式と同機lこえ干士0.0076rO. 21 の関係が見
られる.したがって，これらの関係を!日いては6)式を関ぷすると Fig.11のようになる.開示
されるように， (26)式においても (20)式と [{iJ様K，Po/P-1こえCA+Ao)γ として Aoを適切に
算定すれば，当然適合性は向上するものと判断される. しかし， (20)式の場合とi可じ鹿市で，
こζではこの式裂についての検討を割愛する.
最後に (22)式について検討してみる.この式は洪水比流浪1削減式が Creager11線式 (27)式
と一致するように求めた DA特性式である.
q = CA(o. 978A"o.046Lll 
土子C'A(A叩 O.05_1l -ー・ 町一・.(27)















ここで Oo= 1--0.57 cで，この定数は (27・a)式1¥-1の C より決定される.したがって， この式
中の定数 α，/3をftJliJlJ 1fより故小二采法で算定すると Table2のようになる.この表から切らか
なように，この式においては定数 αおよび 3と議長続1I!j:[1¥] tとの!日!には，ともにほぼ一定の関係
(α手0.8150rO，028， s手一0.0362rO• 324) が認められる.




0.00ヲ3t- Q • 22
0，7370 
0，7693 
bctween 0，3150t-0' 0'8 




















(25)， (20)， (21)および (22)式の}I阪で適合性の良いことがIVJらかとなった.なお，継続時間
t=lについて各 DA特性式を図示すると Fig.12のようになる.
，、一
:¥rea in squarp ki lonwters 
Fig" 12 ('OIllP礼1・isonof DA charactcr会liccqllalionぉ101't 1 hOllr. 
5. 洪水歪Ij逮時間の検討
洪水流出滋象の発生坊である流域は，一般に面的特性を1'!j・つ傾斜防!と線的特性をおfつ河道とに
大別される.そこで，いま流域の単純化の極限として， Fig. 13 1と示されるような河道と傾斜而
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t， t f 
人工J('B/!'jj~ 〆J=jfsfcM
lc =KLÞ/ql 午~t 川t/
ここで ，[('， P'および [(， Pはそれぞれ傾斜稲および河道において hニc[('ql〆および A=KQPの









Fig. 13. Basin modd (ll). Fig. H. Basin modd (lll). 





撤するまでの1寺問 J として定義される. したがって，実際の流域が Fig.14のようにモデノレ化さ









(31)式は tp手tcとなる.しかし， l 吋どれの場合にしても，洪水到述1寺!日iは流域面積 A と洪水到
達弘子部内の平均有効降雨強度九のベキ采で表されるものと推定される.
ここでは最初に対象流域の洪水到達時間を流域の:it!l形特性より，具体的lζ推定してみる.
まず 5万分の 1の地形関を2去に，L (本川11芝〉と A との関係を求めると Fig.15のようになる.
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Fig.15. 






lc = 30AO. 34九一0.3
? ?? 。?
?
? ?? 。ヮ ?? ?????? ?? ??
- ・・(33)
そこで，ここではJIim ，牟間部， r:f:t giJ ，主Iiノ川および徳須忠の各流量観測点のデータより洪水
到達時間を算定し， J~.jzßの式のj必合性について検討してみる.
まずらを洪水ピーク流虫発生条件 r，Ctl)コ re(t2)) (ここで t1>t2は，それぞれ洪水ピーク流f誌
を発生させる雨水綬乱の出発1寺i百jおよび到達時間)に基づいて， Fig. 16のように定義する. ま





































:印式を求めると Fig.17 (a)， (b)のようになる. 中島での@チu}:えは他の 4:地点;のi自主ij}式とは呉
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Fig. 17 (b). Rdation betwccn total rainull! anト





L!r in mm. 
Fig. 17 (a). Relatioll between total rainfall amount 


















































との関係を， ) 1 jJEfの観測lxについて示すと Fig.19のようになる .tp]および tp2 と人との加に
はかなり J!)Jjと!な溺則性が見iUされ， 4?にこれらの1¥11こは…0.35采J測がほ;ま成立している.なお，
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Fig. 19. ReJalIons bctween mωn efl'eetivc rainfall 
during arrival ti日lCofβood (r，) and 1"1 01' 
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Fig.21. Relations betwcen f， and t，'l・ Fig.22. 1ミclationsbetwcen i' e and t 1'2・
るいは有効降雨のu年空間的分布性の本自然などによるものとJSえられる.しかし，これらの綴測点
についても，ほほ 0.35釆別の成立が認められる.したがって， (33) 式のらと Te- O • 35 との関係
は，対象流域においても一応成立すると見なしてよい. また A と t"との関係については，
データの不足のため，ここでは検討を割愛する.
そこで，松浦川流域においても， (33)式が---~ぷ成立するものとして， この式rl1に合まれる定
数 C"を，ねH乙データ数の多い1I玄関部， )111~î および rjlJ誌の各観測点について段小二采法で挑定し
た.その結!l!:， tバをJfJいた場合lこは，オ'.m {fl5， JI凶および1/1，1誌において，それぞれ439，397お
よび273となり，またら2をmいた場合には，それぞれ399，346および273となった.なお，デ、ー
タ数の少ない徳鎮忠および7rtiノ川の Cp は，Fig. 21， 22のように，それぞれホ!日部および川聞の
僚に近くなるものと予想される.
48 仏:f.t大受注農学;込~tIi 第 47~子 (1979)
ここで，特に注目すべきことは，本問在日および)1凶での Cp の総が1+1J誌の値のほほ21去になっ
ている点である.この値の大きな相違は流域4~J殺の迷い，す・なわち*島の観測点が支配する流域
は，松ifli)1支流(厳木)11)の 1:流部lこ付Cíí!l~ し， Ilt林地709oを占めている流域であり、一方，他の
観測j点が支配する流域は水Ifl，来樹地が60?oで比絞的山林が関知された流域であるためと考えら
れる.なお， r，j:l'誌での C1'の1il反は， 1与}主，福島;1 の示した1林丘陵t'iO或での値290'ζ比較的近い.
以上の検討結:wーより，絵ili川流域においても，ほほ (33)式が成立すると見なされる.しかし，





































(33)式(ここでは C1'=273を使用する)を用い，また DA特性式として (20)式， (22)式，
あるいは (25)式をmいた場合に求められる洪水比流il11総について， JI肢を追って検討してみる.
(a) (20)式を川いた場合
(18)式， (33)式および (20).えを川いた場合，洪水比iAElikllJJ線は (36)式の式裂で去される.







流量 qと流域面積Aとの関係は， (33)式より求められた (37)式と(18)式および (20)式よ
り求められた (38)式との迷立解によって与えられる.
. ..(37) q = 21AO. 629 t-2. 857 
.. .(38) 
したがって，この解すなわち (A，q)の点都を通過するような (36)式の定数 iζγ，oを求めれ
ば 1つの洪水比流量曲線が求められることになる.
そこで，こ ζではまず (37)式と (38)式との迷立解を， Fig. 23 !と示す摺解法で求め，その
解を通過するような洪水比流抵曲線の各定数K，r，oを最小二乗法で算定した.その結采は (39)
式のようになる.
q = 19.5/to，'167 .exp ( -0.0093t-0. 22 AO. 64) 
; Solution by graph 
;司出19.4A-'・3羽田p(-0.0057 A"") 
; q謂 21.0Ao，sut-2相
19.5 ^ n，^ _n.'2 ，~n.6 ; q出子:刊';exp(-0.0093t-o"A'“) 
o 
????
? ? ? ?
??????、????
? ?
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また， Table 2 {乙示した定数の僚を用いるとき， (18)式と (22)式より (42)式が求められる.
q = 21Ao. 629t-2. 857 .一(37)
.・・.(42)q口 19.5/tO.467・A(O・8151
旬。山A-O・回62t-O山一0.734)








(18)式， (33)式および (25)式から， (44)式の洪水比流最曲線が求まる.
q=KA…αexp[ -r exp {β(1og A)2} ] 一一(44)
ζこで，
K=(α/ Cp)1/(1-0. 35c) /3.6 
α=O.22/(1-0.35c) 
r= 1/(1-0.35c) 
戸際・瀬口: 研究 51 
また， Table 2 IC示した定数の依を用いると， (18)式と (25)式より (45)式が求まる.
q =21Ao.629γ2・857 ・ー (37)
q = 19.5/to.467・exp[ -0.047t-O・31exp {0.335(log A)2} ]・…一(45)
そこで，この場合についても， (37)式と (45)式との述立解を関ifli法で求め，その解より (44)
式中の定数 K，α，rを最小エ乗法で算定する.(a)， (b)と問機lこ北九州地域の観社lU洪水比流量の
すべてを包絡するように王子行移動して Kを算定すると， (46)式が得られる.
q=52A-O・198exp [ -0.0148 exp {0.335(1og A)2} ] -・ー・・(46)
すなわち，この式も，北九州地域における洪水比流珪の極伎を与える曲線式の一君主式である.
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Fig. 25. Comparison of obscrved extreme回valuesof specifie fiood discharge and four theorctical curvcs in 




の範聞では， この地域の実際の洪水比流抵の級位よりかなり大きな依が， また逆に 100km2As 





52 佐賀大学農学設線第 47号 (1979)
7.まとめ
本研究では，洪水比流量の特伎は洪水到達時間内における降雨の時空間的分布特性，すなわち
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